













Studies on the Accuracy of the Casts 
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条　　　件 K－600 K－RT T－RT M－RT
　　　方向
�q
X Y X Y X Y X Y
A：緩衝材 東　菟 ※　※ 一 ｝
斉　x 素　峯 x　崇 頁　東
B：X部位 兼　　x ※　ぷ ×　※ 一 x　峯
×　　濃 峯　貰 ※　　東






A×C 一 　 東　　x ｛ 一 一
誉
BXC x　x ※　　x x　炎 一 峯　峯 崇　x 頁　ぷ 崇　×
A×B×C 　 一 寮　楽 一 一 一 一 一
lx危険率1％で有意，1危険率5％で有意。
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　表2は各実験についての分散分折結果である．
大部分の要因については独立に有意の差が認めら
れている．それらの各条件における，鋳造体の変
形を図5，6に示す．変形量は，左下のX，Y座
標の大きさで示し，パターンの大きさの25倍に拡
大してある．楕円は，X，　Y方向の標準偏差を示
す．
　図5A，　K－600℃－WAのものである．Y軸の膨
張が大きくなり，X，　Yの膨張差による変形が大
きくなっている．また全体にビヤ樽状の変形がみ
られる．図5Bは，　K－600℃－DKのものである．
K－600℃－WAと比べ，　Y方向の膨張は小さく
なっているが，X方向の膨張は，多少大きくなっ
ている．ビヤ樽状変形はここでも表われており，
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図5．各条件による，Kメタル鋳造体の変形，
　　変形量は左下のX，Y座標により示し，
　　パターンの25倍に拡大してある．楕円
　　はX，Y方向の標準偏差を示す．
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図6．各条件による．トリオライト．
　　メロツト鋳造体の変形．
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以下でも同様であった．図5Cは，　K－RT－WAの
ものである．加熱膨張が無いために，全体的に小
さな鋳造体となっている．図5Dは，　K－RT－DK
のものである．K－WA－RTと比べY方向には小
さくなっていると共に，リング端に近い所におい
て，変形収縮が顕著である．
　図6Aは，　T－RT－WAのものである．金属Kの
ものに比べ，鋳造収縮率が小さいため，大きな鋳
造体となっている．また，変形量も小さい．図6
Bは，T－RT－DKのものである．T－RT－WAより
少し小さぐなっている．なお，これは金属Mにっ
いても言える事であるが，金属Kのようなリング
端における顕著な収縮は見られない．図6Cは，
M－RT－WAのものである．この金属のみ，凝固時
に膨張する．ビヤ樽変形をもふくめて，変形はほ
とんど見られず，鋳造体は，各部分が比例的に膨
張しているのみである．図6Dは，　M－RT－DKの
ものである．M－RT－WAと比べ，小さな鋳造体と
なっていると共に，ビヤ樽状変形が見られる．な
お，RTのものは，埋没後3時間たっているとはい
え，100℃温水中においてワックスをぬいているた
め，この時の吸水膨張（DKで0．125％，　WAで
0．08％）が加わっていることを考慮しなければな
らない．図7はX方向，およびY方向の鋳造体，
各部位の変化を示した．
　合金K，600℃加熱において，X方向，　Y方向の
変化率に大きな差が見られる．またKは各部位の
変化率も一定ではない．なお標準偏差は，0．3％で
ある．
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図7．各埋没，鋳造条件，各金属鋳造体の，
　　X方向，Y方向の変化率を，各部位毎
　　に示す．
　2．加熱膨張について
図8Aは，　K－WAにおいて，600℃加熱鋳型に
よる変形量から，室温鋳型による変形量を差し引
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図8．600℃における，熱膨張変形．
いた加熱膨張を示した．この結果は鋳型温度の違
いによる部分的な鋳造収縮の差もふくまれてい
る．この図から熱膨張は一様ではなく，リング上
端に近づくにしたがい，Y方向の膨張が大となっ
ている．図8Bは，　K－DKにおいて，同様な処理
をした結果，同じく，りング上端に近づくにした
がい，Y方向の膨張が大となっている．DK，　WA，
共にビヤ樽状変形は見られない．
　3．硬化膨張及び吸水膨張
　図9，DK－RTは，　X方向，　Y方向の各部位ごと
の変化を横軸に部位，縦軸に変化量で示したもの
である．なお各数値は埋没材の硬化膨張率を示し，
各金属の鋳造体変形率に各金属の凝固収縮を加え
て，補正した後，さらに100℃温水における吸水膨
張率によって補正してある．
　金属，T，　Mにおいて，　Y方向で0．5～0．80／o，
X方向で0．3％～0．4％の硬化膨張が認められ，両
金属でほぼ一致した結果となっている．しかし金
属Kについては，硬化膨張率が大きく，かつ各部
位の差が明らかであった．なお，この硬化膨張率
には，ワックス軟化時の熱膨張も含まれている．
　図9．WA－DKは，室温鋳型において，　WAに
よる変化量からDKによる変化量を差し引いた
結果である．これは硬化時の吸水膨張による効果
を見たものである．吸水膨張については各金属共，
部位によって異なるが，X方向0．3％，　Y方向
0．4％とほぽ一定である．図10は，図9WA－DKと
同様硬化時の吸水膨張の効果について，2次元的
に示したものである．各部位の変形量はあまり差
はなく，ビヤ樽状変形も現われておらず，むしち
それと反対の変形となっている．
　4．鋳造収縮
　図11Aは，　WA－RTにおいて，　M鋳造体の変形
量よりT鋳造体の変形量を差し引いた結果であ
図9．各部位の硬化時の膨張及び吸水膨張．
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図11．異なる鋳造収縮率を持っ各金属の鋳造
　　　体間の差をとることにより求めた，鋳
　　　造収縮量の変化．
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図10．吸水膨張による変形を2次元的に示す．
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る．リング上端に近づくほど，収縮量の差は大き
くなっている．また，四隅でも収縮量の差が大き
くなっている．図11Bは，　DK－RTにおける，　M
鋳造体とT鋳造体の結果である．同様な傾向と
なっている．図11Cは，　WA－RT，　T鋳造体とK
鋳造体，図11Dは，　DK－RT，　K鋳造体とT鋳造体
の差である．図11ABと比較して各部位は不均一
であるが，これはK－RTの変形の影響である．い
ずれにしても鋳造収縮は，各部位によって大きな
差がある．特に四隅ではそれが大きくなっている．
　全体的に見ると，最も収縮の大きな所で，ほぼ
各金属の鋳造収縮率の差に等しい値である．しか
しスプルー付近では，鋳造収縮の差が少ない．図
9の硬化時膨張および吸水膨張における，Kの特
異性は，このような見かけの鋳造収縮率と理論値
との違いによるものである．
考 察
　今回の実験は，真坂，11）上條，8）中村13）らにより
すでに同様な結果が報告されている．しかしなが
ら，主原因は硬化時変形にあると結論している．
また，一般にも，吸水膨張は，大きな変形をひき
おこすと考えられて来た．これは鋳造収縮，及び
熱膨張が各部位において一定であるとしたためで
ある1確かに，硬化膨張，吸水膨張による変形は
あり，特に，X方向とY方向との膨張量の違いに
より，Y方向に長い鋳造体ができる事は事実であ
る．しかし，このX，Y方向の差は，熱膨張にも
見られる．その上，熱膨張においては，リング上
端に近づくにしたがい，X，　Y方向共，膨張が
大きくなるような変形もおこっており，けっし
て一様ではない．ビヤ樽状変形について
も，RT－DKのものにおいても見られるため，一
見，硬化膨張によるものであると考えられがちで
ある．しかし，結果，　4．鋳造収縮の項で示した
ように，鋳造収縮には，各部位によって大きな差
があり，けっして一様ではない．特に四隅におい
て，大きな収縮がある．こうした結果から，ビヤ
樽状変形の主原因は，硬化時の変形ではなく，見
かけ上の鋳造収縮の違いによるものであると考え
られる．さらに，吸水膨張，加熱膨張には，この
ビヤ樽状変形を少しながら，補うような変形も表
われる．
　これ等の変形は，実際に鋳造修復物を作る時，
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ワックスパターンの，埋没位置によって影響をう
けるとともに，見かけの鋳造収縮を一様かつ少な
くしてやることが非常に重要である事を示してい
る．またブリッジ等を作る場合における，変形の
利用についても考え直す必要がある．つまり，今
まではただ単に，板状鋳造体より計算して，その
埋没位置によって，ダミー部で，±0，クラウン
部で，＋となるようにしていたが，これは，板状
鋳造体と実際の鋳造体との見かけ上の鋳造収縮率
の違いがあるため，正しくない．
　緩衝材については，全膨張量中，最も大きな膨
張を示す熱膨張において，DKはX方向の膨張を
WAより大きくしている．　X方向での熱膨張不足
は緩衝材にDKを使用することによって改善さ
れ適合精度のよい修復物ができると考えられる．
結 論
　内径，40mm，高さ40　mmのリング内におい
て，クリストバライト埋没材（而至歯科工業社製）
を使用して，板状の鋳造体を作製した．鋳造体は
鋳造収縮の異なる合金をリングに内張りする緩
衝材の種類および鋳型温度など鋳造条件を変え調
製した．これらの鋳造体の埋没位置による変化を
測定した結果は次の通りである．
1．鋳造体はほとんどビヤ樽状に変形した．
2．鋳造体の変形は，そのリング内の位置によっ
て，鋳造収縮が異なることによるものである．
3．硬化時膨張は軸方向には0．5～0．8％あり，側
方には0．35％であった．
4．吸水膨張による増大は，軸方向で0．4％あり，
側方には0．3％であった．
5．熱膨張は軸方向に約0．98％あり，側方には
0．65％であった．
6．リング内における埋没材の加熱膨張は均一で
はなく，リングの底部は大きくなる．
7．カオウールをリングの内張りに利用すること
は湿アスベストを利用することよりも鋳造体の変
形を避けるには効果があった．
　稿を終るに臨み，電子計算機HITAC・10－H
の使用に便宜を与えて頂きました信州大学理学部
森覚教授に感謝の意を表します．
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